(19) 



(12) 



(43) VerOffentlichungstag: 

1 7.01 .1 996 Patentblatt 1 996/03 

(21) Anmeldenummer: 94111016.5 

(22) Anmeldetag: 15.07.1994 



Europdisches Patentamt 
European Patent Office 
OHice europ^n des brevets (11) EP 0 692 516 A1 

europAische patentanmeldung 

(51) Int. Cl.^: C08J 9/32, A43B 13/04 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: Burger, Hans-Joachim 


AT CH DE ES FR GB IT LI PT 


D-92245 KQmmersbruck (DE) 


(71) Anmelder: Burger, Hans- Joachim 




D-92245 KQmmersbruck (DE) 





(54) Massgenauer thermoplastischer syntaktischer Schaum 

(57) Ma(3genauer thermoplastischer Doppels- 
chaum. dadurch gekennzeichnet, da3durch mindestens 
zwei unabhangig voneinander ablaufende Schaunproz- 
esse ein feinporiger und leichter. weder eInfallerKler 
noch nachtreibender warmformbarer Schaum entsteht. 
der auch aus Alt- und Abfallteilen mdBig warm refbrmi- 
ert>ar 1st. 
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Beschrelbung 

Nach dem Stand der Technik warden thermoplas- 
tische Schflume als BI6cke, Flatten Oder F=brmteile mit- 
tels Pressen, Extrudern oder SpritzgieBmaschinen s 
derart hergestellt, da3 eingespeiste Gase oder gasende 
Zusdtze die mrttels Warme aufgeschmolzenen Thermo- 
plaste aufschflumen. Schaumstruktur, Porengr03e, Zel- 
lenart. Dichte und sonstige physikalische Eigenschaften 
sind in weiten Grenzen variabel urtd abhangig von io 
Schmelzviskositaten, Gasdruck. Gasausbeute. Expan- 
sionsvolumen u.a.m. 

Die in der Praxis gleichmdBigsten und feinporigsten 
Schaumstrukturen (z.B. bei Schuhsohlen) werden 
derzeit erreicht, wenn die durch Gase geschdumte is 
Schmeize in heiBen Werkzeugen bei der Formgebung 
peroxidisch vernetzt werden. Dabei ergeben sich zwei 
grundsdtzliche Nachteile: 

1. Die zur Vernetzung notwendige Zeitspanne 20 
erzwingt einen langen Herstellzyklus (z.B. 7 bis 12 
Minuten bei Schuhsohlen oder Ballonrddern) und 

2. In heiBen Formen vernetzende Thermoplast- 
schaume z. B. aus Ethylen-Vinylacetat-Copoly- 
meren oder Polyurethanen expandieren durch 25 
inneren Restgasdruck nach dem Entformen 
betrachtlich um z.B. 15 bis 35 %. Das bedingt, daB 

die sehr stark verkleinerten Formen durch Versuche 
zu den WUnschmaBen korrrgiert wefden mOssen. 
Auch dann sind die erreichbaren MaBtoleranzen 30 
meist so groB, daB eine ausschuBarme Produktion 
nicht gewahrleistet ist. 

Eine andere Artdesthermoplastischen Schaumens 
ist das Sprttzen der begasten Schmeize in kalte Formen 3S 
ohne peroxidische Vernetzung. Hierbei reduziert sich 
der ZyMus um 50 bis 70 %, und die Telle sind maBhaltig. 
jedoch ist die Schaumstruktur meist vOllig unbefriedi- 
gend. 

Alle aufgefOhrten Probleme kOnnen mit der ertind- 40 
ungsgemSBen Rezeptur urKi der zugehOrigen Technol- 
ogie auf einfache und wirtschaftllche Weise gelOst 
werden. 

Der als Produktbezeichnung gewdhtte Begriff Dop- 
pelschaum leitet sich davon ab. daB mindestens zwei 45 
getrennt voneinander ablaufende Schdumprozesse stat- 
tfinden: Ein durch Wdrme gasendes eingearbertetes 
Oder aufgetrommeltes chemisches Treibmittel in einer 
Thermoplastschmeize bewirkl bei entsprechender Tem- 
peratur einen Biaheffekt, der wie bekannt einen Schaum so 
erzeugt. Parallel dazu expandieren z.B. bei dhnlichem 
Temperatur-Niveau auch in den Thermoplasten eingear- 
beitete oder aufgetrommelte sogenannte Microballons 
zu eigenhautigen. winzigen gasgefullten Ballons. Han- 
delsubliche Produkle kOnnen Haute haben aus Polyvl- ss 
nyltdenfluorid, Polyvinylidenchlorid, 
Polymelhylmetacrylat, Polyacrylnitril u.d. 

Um feir^trukturierte teichte Schdume zu erzeugen. 
sind die Komponenten so zu wdhlen, daB mit einigen 



Oberschneidungen als erstes das aufzuschaumende 
Grundpolymer schmilzt. dann die Treibmittel gasen. 
etwa gleichzeitig die Microballonhdute erwerchen und 
die Microballons expandieren. 

Spezielle Rezepturen ermOglichen eine kontinuier- 
licheoderdiskontinuiernche Produktion von Flatten oder 
Fornnteilen besonders hoher Qualitat, was folgender- 
maBen erkiarbar und in geeignetem Mikroskop sichtbar 
ist: 

HelBe thermoplastische unvernetzte Schaumschmeize 
neigt temperatur-, zett- und viscositdtsabhdngig zum 
Zusammenbruch, so daB aus vielen Zellen ungleich- 
maBige LOcher im Schaum entstehen. Da die zur Ers- 
tan-ung der Schmeize notwendige Warmeabfuhr aus 
Schaum ungonstig ist. sind besonders dicke Stellen 
wegen der lange anstehenden Terrperatur stdrungsge- 
fahrdet. Die erfindungsgemSB eingebrachten Microbal- 
lons haben in gebiahtem Zustand elastische (aber 
stabile) Haute mit erhOhtem Schmetzpunkt, sodaBdiese 
Microballons ein StQtzgerOst fOr den Schaum darstellen. 
Andererseits haben brauchbare Werkstoffe, die nur mit 
Microballons versetzt sind, keine Dichten unter ca. 0,45 
g/cm3, da bekanntlich die Zwickel in einer Kugelpackung 
ca. 35% ernes Gesamtvolumens ausmachen. und 
anzunehmen ist, daB im Normalfall diese Zwickel mit 
weitgehend kompakter Schmeize gefQIlt sind. 

Erst die erfindungsgemdBe Kombination von 
Hohlkugein mit Schaum erm6glicht Dichten t^s ca. 0.1 
g/cm3 mit den angefOhrten Vorteilen hinsichtlich 
Schaumstabilitat und Struktur bei hohen Zdhigkeiten. die 
bei thermoplastischen Elastomeren oft charakteristisch 
sind. Die Doppelschaumbildung in einem Arbeitsgang 
gepaart mit hoher Abbildungsgenauigkeit in relativ 
kurzen Herstellzyklen sind von hoher Wirtschaftlichkeit 
urxj bisher unbekannter technischer Qualitdt. Deshalb 
sind Anwendungen in der Schuhrndustrie, der 
Orthopadie, der Sportartikelindustrie, der Spielwarenin- 
dustrie, der Autoindustrie, der ElektroniK der Sicherheit- 
stechnik und vielem anderen mOglich. 

Rezepturbeispiel fQr Schuhaufbausohlen und Aus- 
fuhrungstechnologie: 
100,0 GT Ethyl envinylacetat-Copolymer 

mit einem Vinylanteil von 28 GT. 

einem Schmelzpunkt von ca. SO'C, 

einer Schmelzviscositat von 8 g/10 Min. und 

einer Hdrte von 80 Shore A 

werden in einer Mischtrommel bei Raunrrtemper- 
atur mit 

0.5 GT WeiBdl oberfiachlich leicht Mebrig gemacht; 
10,0 GT Treibmittel Acodicabonamid-Pulver 

mit einer Aufschdumtemperatur von ca. 120**C 

und 

10,0 GT Microballon Schaumkonzentrat auf Acrylnitril- 
basis 

mit einer Aufschaumtemperatur von ca. 130**C 
werden bei Raumtemperatur intensiv zu einer 

verarbeitungsfertigen lagerfahigen Mischung aufbere- 

itet. 
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Solcherart Rezepturen sind stark variabel und k6n- 
nen auch mit Antistatika, Farbstoffen u.ft. versetzt wer- 
den. 

Zur Herstellung von z.B. orthopddischen Aufbau- 
sohlen wird die beschriebene Mischung in eine s 
Sprrtzgie3maschine gegeben, die das notwendige Volu- 
men bei ca. 130*^0 aufschmilzt, homogenisiert und nach 
dem Offnen einer Verschlul3dQse in das auf ca. 2<*C 
gekulilte Werkzeug einspritzt. 

Eine andere praktikabte MOglichkert ist. beschrie- io 
bene Mischung in einem Extruder aufzuarberten, uber 
eine Strangduse als Band cxler Schnur zu fOrdern. ein 
entsprechendes StOck abzuschneiden, dieses in eine 
offene Form zu legen und sie zur Fornnung und Abkuh- 
lung zu schlieBen. Besonders bei leichten Schdumen ist is 
diese Methode wegen Vermeidung strukturschddigen- 
der Scherung zu empfehlen. 

Im Extruder und/oder unmittelbar beim Verlassen 
der Duse expandiert die Masse zu Doppelschaum, der 
im fbrmgebenden Werkzeug erstarrt. Bei maximalen 20 
WarKldicken von ca. 30 mm liegt die zykluslsestimmende 
AbkOhlzeit bei ca. 2,5 Minuten. Wenn in der Aufberei- 
tungsmaschine. z.B. einer SchneckenspritzgieB- 
maschine Oder einem Extruder, eine 
Mindestaufschdumzeit und Mindestaufschdumtemper- 25 
atur (z.B. 2 Minuten bei 130°C) eingewirkt hat. kann die 
Masse innerhalb der Maschine Oder auBerhalb der 
Maschine auf wenig uber die Schmelztemperatur der 
thernrtoplastischen Grundkomponente abgesenkt und 
(z.B. in einem Wdrmeschrank) uber Stunden verformu- 30 
ngsplastisch bei z.B. 1O0''C bereitgehaKen werden. 

Es ist auch mOglich. abgekOhlte und portionierte 
Stucke der Schaummasse im Wdrmeschrank wieder auf 
Verformungstemperatur zu erw&rmen und dann in kalte 
Formen beliebiger barter Werkstoffe (auch z.B. Holz 55 
Oder Gips) einzudrucken. 

Die einfach rezeptlerbare hohe Klebrigkeit des 
erfindungsgemdBen Doppelschaums kann neben 
pastOs dickenausgleichenden Verklebungen beispiels- 
weise auch genutzt werden, um einen gesamten Schu- 40 
haufbau durch fbrmendes verbindendes 
Zusammenpressen einschlieBiich Innensohlen. Brand- 
sohlen, Laufsohlen und Einlagen hOchst einfach und 
wirtschaftlich auch im HandwerksbetriebdurchzufOhren. 

Im medizinisch-orthopadischen Bereich kOnnen 45 
Doppelschaumbdnder etc. als anformbare. leichte StQtz- 
oder Korrekturschienen und -elemerrte fast ohne 
Aufwand angepaBt werden. 

Die gute AnpaBmdglichkeit ist auch nutzbar, leichte 
und hautsympathische Halteelemente im Behinderten- so 
bereicti zu formen. 

Desweiteren kann der erfindungsgemdBe Doppels- 
chaum nach der beschriebenen Aufbereitung zu Stan- 
gen unterschiedlicher Querschnitte geformt werden. 
Solcherart lagerfdhiger Vorprodukte k6nnen z.B. in ss 
beheizten AusdrOckgerdten plastrfizierbar temperiert 
werden, um z.B. als Dichtprofile in Gehduse eingespritzt 
zu werden. Im Gegensatz zu anderen bekannten Schdu- 
men kOnnen hier die kritischen Anfangs- und End- 



verbindungen mechanisch leicht nachgeformt werden. 
Auf ahnlich Weise kOnnen auch Hohlraume mit beschrie- 
bener Schaummasse gefOllt werden, wobei die maBige 
Formungstemperatur, das gute Haflvermdgen, der nre- 
drige tang.6 , die Wasserdichtigkeit urxi Tieftemperatur- 
Elastizitat auch im Elektronikbereich einen hOchst effek- 
tiven Einsatz darstellt. 

Bei entsprechender Auswahl der Komponenten 
kann der erfindungsgemdBe Schaum auch besonders 
leicht recyclefahig und umweltfreundlich rezeptiert wer- 
den. AusschuB-. Rest- und Altteile kOnnen nach Wied- 
ererwarmung neu formgestaltet werden. 

Sollen RQckstelikrafte, Temperaturverhalten u.a. 
verbessert werden. kann dieser Doppelschaum ohne 
Oder mit VernetzungshiKsmitteln durch entsprechende 
Gamma- Bestrahlung wirtschaflich so verdndert werden, 
daB dieser Doppelschaum einem bei der Herstellung 
peroxidisch vernetzten System physikalisch 
gleichkommt. 

PatentansprQche 

1. MaBgenauer thermoplastischer Doppelschaum. 
dessen Schaumstrukturbei wirtschaftlicher Herstel- 
lung weder zusammenbricht, noch maBverandert 
nachexpandiert; 

2. MaBgenauer thermoplastischer Doppelschaum 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB 
handelsQblichen Schaumformulierungen ein zusat- 
zlich exparKlierendes microballonbikiendes 
Schaumkonzentrat beigegeben wird; 

3. MaBgenauer thermoplastischer Doppelschaum 
nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB als 
Basismasse ein Ethylen-Vinylacetat-Copolymer, ein 
thermoplastisches Polyurethan. ein Styrol-ethylen- 
butylen-styrol Oder ein ahnlicher thermoplastischer 
Gummi (TR = thermoplastic rubber) verwendet wird: 

4. MaBgenauer thernrK>plastischer Doppelschaum 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einem der betden Treibmrttelkomponenten ein han- 
delsubliches Treibmittel in trockenener Konsistenz 
z.B. auf Basis Azodicartxsnamid oder in flQssrger 
Form z.B. auf Basis Freon-Fluorkartx)n verwendet 
wird; 

5. MaBgenauer thermoplastischer Doppelschaum 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB als 
zweite Treibmittelkomponente ein nicht expandi- 
ertes Schaumkonzentrat auf Basis Polyvinyliden- 
ftuorid, Polyvinylidenchlorid. Polyacrylnitril o.a. 
verwendet wird, dadurch gekennzeichnet. daB diese 
Kbmponente bei hOherer Temperatur z.B. 130**C 
eigenhautbildende Mikrohohlkugein ergeben, die 
hohle StOtzgeruste in der Polymerschmeize darstel- 
len; 
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6. Ma3genauer thermoplastischer Doppelschaum 
nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daQ die 
nach Anspruch 2 bis 5 formulierte Schaummasse 
entweder in gekuhlte Werkzeuge zur Fornngebung 
eingespritzt oder eingelegt wird Oder aus Form- 5 
dOsen zu Profiien oder Flatten ausgestoBen wird; 

7. MafJgenauer thermoplastischer Doppelschaum 
nach Anspruch 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die in Anspruch 6 hergestellten Formteile nach- 10 
trdglich mittels Gammastrahlen physikalisch ver- 
netzt werden. 

8. MaBgenauer thermoplastischer Doppelschaum 
nach Anspruch 2 bis 5. dadurch gekennzeichnet, is 
daB AusschuBteile, Restteile oder Altteile nach Wle- 
dererw&rmung neu formgestaltet werden kOnnen. 
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